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Abstract. Difficulty in learning algorithms is a reality faced by graduate
students in the field of exact sciences. However, some different approaches
collaborate to minimize the problem. This paper describes an experience
that handled logical mathematics and some strutured programming resour-
ces to develop the games Tabelas Ma´gicas and Jogo da Velha in order to
explore the reasoning of students culminating in learning of the contents
on the subject. In the implementation, we used the IDE Free Pascal as
Moodle environment supported the discussions on the subject. The survey
results indicate advances in the development of algorithms and computer
programs.
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Resumo. A dificuldade na aprendizagem de algoritmos e´ uma realidade en-
frentada por estudantes de graduac¸a˜o da a´rea de cieˆncias exatas. Contudo,
diferentes abordagens colaboram para minimizar o problema. O presente
artigo descreve uma experieˆncia que utilizou lo´gica matema´tica e diferentes
recursos de programac¸a˜o estruturada na construc¸a˜o do Jogo da Velha e das
Tabelas Ma´gicas e com o objetivo de explorar o racioc´ınio dos estudantes
que culmine na aprendizagem dos conteu´dos sobre o assunto. Na imple-
mentac¸a˜o, foi utilizado a IDE Free Pascal. O ambiente Moodle apoiou as
discusso˜es sobre o tema. Os resultados da pesquisa apontaram avanc¸os no
desenvolvimento de algoritmos e programas de computador.
Palavras-chave: ensino de algoritmos, sistemas de numerac¸a˜o, lo´gica ma-
tema´tica.
1. Introduc¸a˜o
Os ı´ndices de evasa˜o, reprovac¸a˜o e desmotivac¸a˜o de estudantes registra-
dos na disciplina de Introduc¸a˜o a` Cieˆncia da Computac¸a˜o (ICC), oferecida pe-
los cursos de Bacharelado e Licenciatura vinculados ao Departamento de Ma-
tema´tica, podem sinalizar que na˜o se trata apenas de algo pontual. E´ destacado
em [Tedesco and Aureliano, 2012] que conceitos ba´sicos de programac¸a˜o na˜o esta˜o
sendo apreendidos, combinados e utilizados na pra´tica.
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Diagnosticar as causas do problema e apresentar propostas que ajudem a mi-
nimiza´-lo tem sido um papel do pesquisador. Em [Souza et al., 2013] foi registrado
uma experieˆncia que integrou a´baco, operac¸o˜es ba´sicas da matema´tica e sistemas
de numerac¸a˜o como um recurso para introduzir conceitos de estrutura e funciona-
mento de um algoritmo. Investigaram tambe´m a influeˆncia do idioma do aplicativo
no aprendizado e observaram que o ingleˆs, geralmente nativo das linguagens de pro-
gramac¸a˜o, na˜o e´ o problema chave. Os autores conclu´ıram que as dificuldades de
calouros e veteranos na˜o refletem algo incomum. Eles destacaram que a capacidade
de raciocinar logicamente foi o principal entrave para a aprendizagem do conteu´do,
sugerindo um repensar sobre a posic¸a˜o da disciplina na grade curricular.
Em outros contextos educacionais, alguns pesquisadores desenvol-
veram novas ferramentas na tentativa de combater o problema, a exem-
plo de [Hostins and Raabe, 2007], de [Moreira and Favero, 2009] e de
[Barbosa et al., 2011]. Este trabalho apresenta uma abordagem utilizando o
Jogo da Velha (JV) e das Tabelas Ma´gicas (TM) como um exerc´ıcio de lo´gica
e algoritmos que explorou o conhecimento matema´tico, visando o aprendizado
de recursos de programac¸a˜o estruturada. Durante a pesquisa, foram utilizados
sala de aula e laborato´rio de informa´tica do Centro de Cieˆncias e Tecnologia da
Universidade Federal de Roraima (UFRR), que atende cursos de graduac¸a˜o e
po´s-graduac¸a˜o. Nas ma´quinas foram instalados as IDE’s Free Pascal (FP) e Geany.
O Ambiente Virtual de Aprendizagem (AVA) Moodle tambe´m apoiou a`s discusso˜es
sobre o tema.
O restante do artigo esta´ organizado e apresenta nas sec¸o˜es seguinte os tra-
balhos correlatos que contribu´ıram para o desenvolvimento da pesquisa. Na sec¸a˜o 3
e 4 a apresentac¸a˜o do Jogo da Velha e das Tabelas Ma´gicas. As ferramentas utiliza-
das na sec¸a˜o 5. As sec¸o˜es 6 e 7 descrevem os resultados alcanc¸ados e as concluso˜es
do estudo, respectivamente. As refereˆncias que sustentam a discussa˜o sobre o tema
finalizam o trabalho.
2. Trabalhos Correlatos
Nesta sec¸a˜o, sera˜o apresentados os trabalhos correlatos que destacam diferen-
tes abordagens, adoc¸a˜o de estrate´gias e o desenvolvimento de ferramentas voltadas
para o ensino. Os autores apresentaram suas contribuic¸o˜es como uma soluc¸a˜o para
as dificuldades de aprendizagem enfrentadas por estudantes no estudo de algoritmos
e programac¸a˜o de computadores.
Em [Oliveira et al., 2012] foi apresentado um relato de experieˆncia de ensino
de matema´tica vivenciada com crianc¸as na etapa do ensino fundamental, em uma
unidade da rede Municipal de Vito´ria/ES, no per´ıodo de junho e julho de 2012.
Tratou-se de uma situac¸a˜o dida´tica desenvolvida por meio do recurso de um jogo
intitulado Jogo da Velha. As atividades propostas a`s crianc¸as consistiam em utilizar
as operac¸o˜es ba´sicas matema´ticas, a estrate´gia e o racioc´ınio lo´gico para desenvolver
o jogo, ale´m disso, foi trabalhada tambe´m a argumentac¸a˜o e a interac¸a˜o social entre
os estudantes. Apo´s a realizac¸a˜o do trabalho, os autores conclu´ıram que o Jogo da
Velha adaptado constitu´ıu um importante recurso dida´tico que poˆde ser utilizado
para fixar as quatro operac¸o˜es ba´sicas e estimular a capacidade de estrate´gia, de
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ana´lise e de racioc´ınio lo´gico das crianc¸as numa situac¸a˜o lu´dica, envolvendo o ca´lculo
nume´rico.
Em [Gomes et al., 2008], os autores apresentaram uma abordagem para
ajudar estudantes com dificuldades de aprendizagem nos conceitos iniciais de
programac¸a˜o. Atividades lu´dicas foram utilizadas no sistema para desenvolver
o racioc´ınio lo´gico, estimulando-os a resolver problemas propostos. O ambi-
ente Ambiente Virtual de Ensino de Programac¸a˜o (AVEP) foi desenvolvido por
[Pereira Ju´nior et al., 2006] que basearam o seu desenvolvimento na resoluc¸a˜o de
problemas. Eles sustentam que o uso computacional da ferramenta apo´ia o ensino
de programac¸a˜o, mas na˜o se limita apenas a execuc¸a˜o de co´digos.
Outro trabalho que auxilia na aprendizagem de programac¸a˜o e´ o de
[Hostins and Raabe, 2007]. Os autores descrevem o WebPortugol no qual e´ per-
mitida a edic¸a˜o de algoritmos em Portugueˆs Estruturado, tambe´m conhecido por
Portugol. Resultados parciais apontaram evoluc¸a˜o na construc¸a˜o do conhecimento
e desenvolvimento da autonomia do estudante.
Em [Moreira and Favero, 2009] foi implementado um AVA que explora o en-
sino automa´tico de programac¸a˜o. Nele, dois modelos de regressa˜o linear medem a
soluc¸a˜o de algoritmos num processo iterativo/interativo, onde o estudante e´ orien-
tado a refinar a sua pro´pria soluc¸a˜o.
Nas sec¸o˜es seguinte sera˜o descritos os jogos, desde suas criac¸o˜es, ate´ como
foram trabalhados com os estudantes. Elas foram motivadas por relatos de estu-
dantes de turmas anteriores, matriculados nas disciplinas de ICC, que apontaram
dificuldades em desenvolver um racioc´ınio lo´gico que os permitissem solucionar com-
putacionalmente problemas propostos. A abordagem considerou ı´ndices de evasa˜o
e reprovac¸a˜o.
3. Jogo das Tabelas Ma´gicas
A motivac¸a˜o de se trabalhar este jogo, se deu pela receptividade que ele
apresentou durante o evento Universidade de Portas Abertas, promovido pela Pro´-
Reitoria de Ensino de Graduac¸a˜o (PROEG) em parceria com a Comissa˜o Perma-
nente de Vestibular (CPV) e a Coordenac¸a˜o dos Cursos de Licenciatura e Bachare-
lado em Matema´tica, em 2013, com o objetivo da divulgac¸a˜o dos cursos de graduac¸a˜o
da UFRR. Na ocasia˜o, durante a exposic¸a˜o de objetos e recursos voltados para o
ensino de matema´tica, as Tabelas Ma´gicas se destacaram chamando a atenc¸a˜o de
professores e estudantes de diferentes idades, classes sociais e graus de instruc¸a˜o.
Tabelas Ma´gicas e´ o jogo, ou a ma´gica, que descobre qual nu´mero uma pessoa
escolheu a partir de algumas tabelas/cartelas apresentadas. Ao escolher um nu´mero,
e manteˆ-lo em segredo, o jogador e´ perguntado se o nu´mero em questa˜o esta´ ou na˜o
em cada uma das tabelas/cartelas, e em seguida e´ surpreendido com a descoberta
do seu nu´mero secreto.
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3.1. Teoria por detra´s do Jogo
Considerando inicialmente o racioc´ınio imerso na base 2 nume´rica e o vetor
~v = (1, 1, 1, 1). Pode-se escrever o vetor como
~v = (1, 1, 1, 1) = (0, 0, 0, 1) + (0, 0, 1, 0) + (0, 1, 0, 0) + (1, 0, 0, 0)
e verificar que os vetores (0, 0, 0, 1), (0, 0, 1, 0), (0, 1, 0, 0) e (1, 0, 0, 0) sa˜o LI (linear-
mente independentes) e formam uma base de um espac¸o vetorial V de dimensa˜o 4
[Boldrini ].
Assim, qualquer vetor ~w de V pode ser escrito por
~w = a(0, 0, 0, 1) + b(0, 0, 1, 0) + c(0, 1, 0, 0) + d(1, 0, 0, 0)
lembrando que a, b, c e d (chamados coordenadas de ~w), por serem nu´meros da
base 2 nume´rica, sa˜o compostos pelos algarismos 0 ou 1. Temos enta˜o 24 − 1 = 15
poss´ıveis combinac¸o˜es das coordenadas (desconsideramos o vetor nulo devido a lo´gica
do jogo). De outra forma, considerando as 4 (quatro) coordenadas de ~w : a, b, c e
d, e sabendo que cada uma possui 2 (dois) valores poss´ıveis, temos 24 combinac¸o˜es
poss´ıveis, retirando-se o vetor nulo composto por todas as coordenadas com valor
zero, obtemos 24 − 1 = 15.
Observando tambe´m, que o pro´ximo vetor base a ser inclu´ıdo na composic¸a˜o
do vetor ~w, ampliando assim a base do espac¸o vetorial V para a dimensa˜o 5, seria o
vetor (1, 0, 0, 0, 0) que representa o valor 1610. Dessa forma, antes da inserc¸a˜o deste
novo vetor na composic¸a˜o da base vetorial, teˆm-se 15 valores sendo representados
no jogo, ou ainda, 24 − 1 = 15, conforme visto na Tabela 1.
Tabela 1. Visualizac¸a˜o dos valores, coordenadas e vetores de V
n a b c d w(n)
1 1 0 0 0 (0, 0, 0, 1)
2 0 1 0 0 (0, 0, 1, 0)
3 1 1 0 0 (0, 0, 1, 1)
4 0 0 1 0 (0, 1, 0, 0)
5 1 0 1 0 (0, 1, 0, 1)
6 0 1 1 0 (0, 1, 1, 0)
7 1 1 1 0 (0, 1, 1, 1)
8 0 0 0 1 (1, 0, 0, 0)
9 1 0 0 1 (1, 0, 0, 1)
10 0 1 0 1 (1, 0, 1, 0)
11 1 1 0 1 (1, 0, 1, 1)
12 0 0 1 1 (1, 1, 0, 0)
13 1 0 1 1 (1, 1, 0, 1)
14 0 1 1 1 (1, 1, 1, 0)
15 1 1 1 1 (1, 1, 1, 1)
De acordo com a Tabela 1 veˆ-se que e´ poss´ıvel associar cada vetor ~w(n) (coluna
3) ao nu´mero formado pelos bits do vetor (coluna 1). E que todos os vetores sa˜o:
ou os vetores da base, ou combinac¸o˜es lineares destes.
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3.2. Criando o Jogo
Como enta˜o aplicar a teoria anterior ao jogo? O que se precisa fazer e´ associar
cada vetor da base V (definida na base 2 nume´rica) a uma matriz (cartela/tabela),
definida com nu´meros da base 10 nume´rica, utilizada no mundo inteiro.
Na Tabela 1, ao vetor w(1) e´ associado o valor 1 (um), e criada a matriz com
os valores de n, gerados por todas as combinac¸o˜es lineares poss´ıveis, para os quais o
valor da coordenada a e´ sempre 1 (um). Ao vetor w(2) e´ associado o valor 2 (dois), e
criada a matriz com os valores de n para os quais o valor da coordenada b e´ sempre 1
(um). Ao vetor w(4) e´ associado o valor 4 (quatro), e criada a matriz com os valores
de n para os quais o valor da coordenada c e´ 1 (um). E por fim, e em relac¸a˜o aos
vetores da base V, ao vetor w(8) e´ associado o valor 8 (oito), e criada a matriz com
os valores de n para os quais o valor da coordenada d e´ 1 (um).
Os primeiros nu´meros de cada matriz, chamados aqui de valores base, sa˜o
utilizados para a gerac¸a˜o de todos os valores de todas as matrizes. Por exemplo, e´
poss´ıvel observar na Tabela 2, que o nu´mero 7 (sete) consta nas matrizes de valores
base 1, 2 e 4, pois 1 + 2 + 4 = 7.
Assim, as seguintes 4 (quatro) matrizes sera˜o geradas:
Tabela 2. Visualizac¸a˜o das Matrizes (Cartelas) do Jogo de 4 valores base
Matriz 1 : 1 3 5 7 9 11 13 15
Matriz 2 : 2 3 6 7 10 11 14 15
Matriz 4 : 4 5 6 7 12 13 14 15
Matriz 8 : 8 9 10 11 12 13 14 15
3.3. Ampliando o Jogo
A quantidade de matrizes (cartelas/tabelas) esta´ diretamente relacionada
com a quantidade de vetores da base, o processo de ampliac¸a˜o do nu´mero de matrizes
geradas passa pelo aumento de vetores base. Tambe´m a quantidade de elementos
de cada matriz esta´ relacionada com esta quantidade de vetores base.
De outra forma, veˆ-se que o valor bina´rio de cada vetor da base pode ser
representado na base decimal como valores das poteˆncias de 2. Ou seja, o vetor
(0, 0, 0, 1) representa o valor de 00012 = 110 = 2
0
10, o vetor (0, 0, 1, 0) representa o
valor de 00102 = 210 = 2
1
10, e assim sucessivamente.
Dessa forma, aumentando-se o nu´mero de vetores base, aumenta-se tambe´m a
quantidade de elementos em cada um desses vetores. Implicando em uma quantidade
maior de matrizes, com uma maior quantidade de elementos (nu´meros) em cada
matriz. Algumas outras caracter´ısticas que facilitam na criac¸a˜o, e ampliac¸a˜o, do
jogo, considerando o racioc´ınio na base bina´ria com poteˆncia n, sa˜o: o nu´mero de
tabelas e´ n + 1, o nu´mero de elementos de cada tabela e´ 2n.
4. Jogo da Velha
A metodologia utilizada para facilitar a aprendizagem do conteu´do de algo-
ritmos foi explorar jogos que incluem o exerc´ıcio de lo´gica matema´tica como o JV,
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sob a justificativa de que todos os estudantes o conheciam e sabiam joga´-lo, com
a vantagem de que, sendo um jogo simples, favorece o racioc´ınio e a velocidade de
atenc¸a˜o.
Inicialmente, foram elaborados no papel alguns testes de lo´gica envolvendo
simulac¸o˜es de jogadas utilizando o JV a exemplo do que esta´ sendo mostrado na Fi-
gura 1. A ide´ia teve o propo´sito de estimular os estudantes a pensarem nas inu´meras
possibilidades de jogadas, constru´ıdas como estrate´gia de jogo que culminassem na
vito´ria do jogador 1 (um).
Figura 1. Alguns exemplos de simulac¸o˜es de jogadas iniciadas pelo jogador 1
(um) utilizando o marcador X em 3 (treˆs) partidas diferentes.
Conclu´ıdas as simulac¸o˜es, foram dadas orientac¸o˜es para a construc¸a˜o de um
JV como atividade na disciplina, utilizando te´cnicas de programac¸a˜o estudadas ate´
o momento. No desenvolvimento do algoritmo, os estudantes tambe´m deveriam
condicionar as crianc¸as participantes da pesquisa a realizarem jogadas lo´gicas para
vencer ou empatar as partidas disputadas com seus oponentes. Quanto ao JV,
ele deveria ter um ambiente de treino, baseado em simulac¸o˜es que permitissem o
crescimento da crianc¸a sobre as regras do jogo, ora defendendo, ora atacando em
partidas que ela sempre venceria ou empataria, sem nunca perder, e um ambiente
de jogo, onde a crianc¸a pudesse aplicar as regras do jogo utilizando a lo´gica e todo
o conhecimento adquirido nas simulac¸o˜es. Apo´s essa etapa, os estudantes foram
orientados a observar as jogadas ponta, meio e lateral destacadas na Figura 2, para
extrair informac¸o˜es sobre as marcac¸o˜es como o ma´ximo de 3 (treˆs) possibilidades
iniciais, e como o limite de ate´ 5 (cinco) repetic¸o˜es, considerando o jogo ja´ iniciado
e o aˆngulo de visa˜o do tabuleiro, bem como a quantidade mı´nima de 4 (quatro)
jogadas para vencer.
Figura 2. Possibilidade, repetic¸o˜es e quantidades de jogadas iniciais.
Apo´s o in´ıcio, como pode ser visto na Figura 3, o estudante que nesse caso
assume o papel do jogador 1, deveria analisar o desdobramento do jogo com base na
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escolha feita pelo jogador oponente, marcador “0” na posic¸a˜o B1 no tabuleiro. A
figura apresenta ainda essa variac¸a˜o de jogada, que configura um cena´rio equivalente
a 57,14% de chances de vito´ria para o jogador 1, caso ele opte por uma das posic¸o˜es
destacadas em amarelo.
Figura 3. Exemplo de variac¸a˜o de jogadas originadas na ponta do tabuleiro.
Outra variac¸a˜o de jogada seria o jogador 1 iniciar pelas laterais destacadas
na Figura 4. Entretanto, o estudante deveria ser capaz de perceber suas chances
de vito´ria que nesse caso seriam de 50%. A Figura 4 mostra ainda a simulac¸a˜o de
escolha da posic¸a˜o B3 feita pelo jogador 2 que assegura ao jogador 1, 28,57% de
chances de vito´ria, caso ele opte por marcar as posic¸o˜es destacadas em amarelo.
Figura 4. Exemplo de variac¸a˜o de jogadas originadas na lateral do tabuleiro.
Considerando a escolha feita no meio do tabuleiro, o jogador 1 garantira´
85,71% de chances de vito´ria, quando o jogador 2 marcar qualquer uma das opc¸o˜es
da lateral B1, A2, C2 ou B3. A Figura 5 apresenta um exemplo dessa variac¸a˜o de
jogadas, cabendo ao jogador 1 apenas executar a sua estrate´gia para vencer o jogo,
forc¸ando o jogador 2 a marcar nas posic¸o˜es que o interessam.
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Figura 5. Exemplo de variac¸a˜o de jogadas originadas no meio do tabuleiro.
4.1. A´lgebra Lo´gica de Boole no Desenvolvimento do Algoritmo
A lo´gica proposicional remonta a Aristo´teles que acreditava modelizar o ra-
cioc´ınio humano, partindo de frases declarativas e´ poss´ıvel investigar o processo
de construc¸a˜o de proposic¸o˜es. Em [Oberderfer, 2011] e´ ressaltado que sa˜o va´lidas
quando substitu´ıdas por s´ımbolos e apo´s ana´lise dos elementos do problema.
Em [Boole, 1848] associou-se as leis do pensamento a`s da a´lgebra e siste-
matizou a lo´gica do ca´lculo proposicional, considerando que os conectivos lo´gicos
“e”, “ou” e “na˜o” sa˜o as operac¸o˜es necessa´rias para efetuar comparac¸o˜es. Em
[Oberderfer, 2011] e´ destacado que Boole introduziu conceitos de lo´gica para de-
monstrar sua representac¸a˜o, utilizando equac¸o˜es alge´bricas.
A A´lgebra de Boole pode ser definida como a seˆxtupla {S,+, ·,´, 0, 1}, sendo S
um conjunto com elementos x, y, z, ...,+, ·,´, 3 (treˆs) operac¸o˜es envolvendo elementos
desse conjunto e 0/1, 2 (dois) elementos espec´ıficos de S. A seˆxtupla sera´ va´lida se
forem verificadas os seguintes axiomas (Tabela 3):
Tabela 3. Axiomas verificadas pela A´lgebra de Boole
Associatividade : x + (y + z) = (x + y) + z e x.(y.z) = (x.y).z
Comutatividade : x + y = y + x e x.y = y.x
Distributividade : x + (y.z) = (x + y).(x + z) e x.(y + z) = x.y + x.z
Elemento Neutro : x + 0 = x e x.1 = x
Elemento Oposto : x + x´= x´+x = 0
A a´lgebra booleana tambe´m pode ser interpretada em termos da teoria
cla´ssica dos conjuntos, conforme pode ser observado na Tabela 4.
Em [Shannon, 1953] foi aplicada a a´lgebra booleana para analisar o compor-
tamento de rele´s eletroˆnicos utilizando portas lo´gicas com apenas 2 (dois) estados,
n varia´veis e 2n conjuntos. Ele acrescentou que o valor de uma func¸a˜o, para uma
combinac¸a˜o diferente dos valores de entrada, poderia ser representado com tabelas-
verdade de 2n linhas. Um exemplo disso esta´ sendo mostrado na Figura 6.
Considerando cada jogada realizada em uma posic¸a˜o do tabuleiro do JV como
uma proposic¸a˜o, os estudantes foram orientados a fazer uma ana´lise similar para
avaliarem o comportamento dos valores lo´gicos resultantes das func¸o˜es booleanas
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Tabela 4. Equivaleˆncia de operac¸o˜es e elementos da A´lgebra de Boole compa-
rada a Teoria Cla´ssica dos Conjuntos.
Figura 6. Esqueleto do Jogo da Velha e um exemplo de representac¸a˜o de jogadas
utilizando a tabela-verdade e os conectivos lo´gicos and (∧) e or (∨).
utilizando o algoritmo desenvolvido e os valores de entrada. No caso do JV, como
deveriam ser checadas 3 (treˆs) valores lo´gicos de proposic¸o˜es para atribuir vito´ria,
empate ou derrota, seriam 23 = 8 linhas. Ale´m disso, a orientac¸a˜o dada foi que
utilizassem conectivos lo´gicos, operadores relacionais e varia´veis para construir o
algoritmo, obedecendo a`s regras do jogo.
A figura 6 destaca ainda que o total de possibilidades de jogadas, a com-
binac¸a˜o de prioridades e o emprego de operadores utilizados para efetuar com-
parac¸o˜es, foram um exerc´ıcio de lo´gica para os estudantes que influenciaram na
construc¸a˜o do algoritmo do JV, quando combinados com o uso das estruturas de
programac¸a˜o que sera˜o apresentadas na sec¸a˜o seguinte.
4.2. O Exerc´ıcio de Construir “um” Algoritmo para o Jogo da Velha
Na disciplina de ICC foram apresentados problemas e como resolveˆ-los utili-
zando algoritmos e estruturas de programac¸a˜o. Finalizadas as simulac¸o˜es no papel e
a exposic¸a˜o sobre noc¸o˜es de a´lgebra booleana com base no trabalho [Shannon, 1953],
os estudantes ainda estavam com dificuldades para desenvolver o algoritmo, pois na˜o
sabiam por onde comec¸ar.
Sendo assim, foram orientados a dividir a soluc¸a˜o em duas partes, gra´fica
e lo´gica. Na gra´fica, poderiam utilizar o comando GotoXY(coluna, linha) para
construir o esqueleto do jogo, pois segundo [Manzano and Yamatumi, 2010], ele po-
siciona o cursor e/ou mensagem de texto em um determinado ponto da tela. A
Figura 7, mostra o esqueleto e o menu do jogo a ser constru´ıdo no centro da tela.
Na Figura 7 ainda esta˜o sendo destacados em cinza as letras A, B e C, ale´m
dos nu´meros 1, 2 e 3 que facilitaram a construc¸a˜o da parte lo´gica do jogo no que diz
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Figura 7. Esqueleto e menu da parte gra´fica do Jogo da Velha.
respeito a` orientac¸a˜o no tabuleiro, captura da posic¸a˜o e do marcador a ser utilizado
pelos jogadores. E mais, na mesma figura e´ poss´ıvel observar no seu lado direito,
um menu de opc¸o˜es que deveria ser constru´ıdo no ambiente do jogo.
Na parte lo´gica do JV, foram desenvolvidas 3 (treˆs) diferentes verso˜es do jogo
como pra´tica de exerc´ıcio dos conteu´dos estudados em sala de aula. A proposta era
utilizar recursos de estruturas de programac¸a˜o, conectivos lo´gicos e operadores rela-
cionais para produzir uma versa˜o do jogo que pudesse ser melhorada posteriormente
a exemplo do que esta´ sendo mostrado na Figura 8.
Figura 8. Esqueleto e menu da parte gra´fica do Jogo da Velha.
5. Ferramentas Utilizadas
A eˆnfase na criac¸a˜o de um modelo matema´tico facilitou a execuc¸a˜o dos tes-
tes de mesa e aumentou a confiabilidade para implementar os jogos. Nesta sec¸a˜o,
sera˜o apresentadas as ferramentas computacionais utilizadas no desenvolvimento
da pesquisa integrada pelos aplicativos Open Source FP e Moodle. Ambas esta˜o
dispon´ıveis gratuitamente na Internet para download.
5.1. A IDE Free Pascal
O FP e´ um ambiente de desenvolvimento integrado, onde e´ poss´ıvel editar e
compilar programas de computador. Em [Manzano and Yamatumi, 2010], e´ desta-
cado que a ferramenta foi desenvolvida para o ensino de programac¸a˜o e acrescentam
as vantagens dela ser esta´vel, multiplataforma e compat´ıvel com o formato usado
pela Borland, empresa proprieta´ria do Turbo Pascal.
Alguns trabalhos serviram de refereˆncia para que o FP e a linguagem Pas-
cal fossem utilizadas na pesquisa, como em [Rocha et al., 2010] que adequou a lin-
guagem no ensino inicial de programac¸a˜o imperativa, enfatizando a lo´gica de pro-
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gramac¸a˜o na resoluc¸a˜o de problemas, ou como em [Rocha and Ferreira, 2011] que
utilizou uma ferramenta de correc¸a˜o automa´tica de algoritmos implementada no
FP, aplicada a um sistema personalizado de ensino. Muitas outras refereˆncias rela-
tam experieˆncias no aprendizado de algoritmos utilizando a linguagem Pascal, sendo
apoiadas por um AVA.
5.2. O AVA Moodle como Ferramenta de Apoio
Moodle significa Modular Object Oriented Dynamic Learning Enviroment.
Em [Al-Ajlan and Zedan, 2008], os autores afirmam que a ferramenta e´ baseada no
construtivismo, voltada para o gerenciamento escolar. E [Souza et al., 2011] destaca
algumas das suas vantagens como instalac¸a˜o, baixo custo, flexibilidade e facilidade
na utilizac¸a˜o, que o tem tornado uma opc¸a˜o para a criac¸a˜o de AVAs flex´ıveis e
interativos.
A escolha do Moodle se baseou nos trabalhos: [Aydan and Tirkes, 2010], que
destaca as vantagens dos seus recursos na e-learning; [Al-Ajlan and Zedan, 2008],
que apresenta um estudo comparativo com outros AVAs; [Alencar and Netto, 2011],
que combina o uso de tecnologias para melhorar a colaborac¸a˜o nos seus fo´runs de
discussa˜o; e [Kakasevski et al., 2008], que explora a questa˜o da avaliac¸a˜o da sua
usabilidade.
6. Resultados
A ana´lise estat´ıstica dos dados da disciplina de ICC se baseou nos resultados
finais publicados no site do Departamento de Registro e Controle Acadeˆmico da
UFRR. A pesquisa foi dividida em 4 (quatro) partes, onde foram avaliadas 7 (sete)
turmas no per´ıodo de 2012/1 a 2014/2, com um total de 217 (duzentos e dezessete)
estudantes matriculados. A Figura 9 apresenta esse total em percentuais, e destaca
as 5 (cinco) primeiras turmas do professor A que aplicou de 4 (quatro) a 6 (seis)
avaliac¸o˜es e as duas restantes do professor B que aplicou apenas duas. Vale ressaltar
que o semestre 2013/2 foi o u´nico que coincidiu de ambos professores trabalharem
com a mesma disciplina, de forma autoˆnoma. Devido a isso, e observando um
comportamento similar dessas turmas, os dados foram considerado, e trabalhados,
na totalidade. Os quantitativos de estudantes matriculados em cada turma, ale´m
dos ı´ndices de reprovac¸a˜o e evasa˜o registrados na disciplina colaboraram para definir
a estrate´gia de ensino.
Na primeira parte, a pesquisa considerou todos os estudantes aprovados,
reprovados por falta, reprovados por nota e os que nunca apareceram. A Figura
10 destaca o percentual de estudantes aprovados em cada semestre que saltou de
9,5% para 39%. No geral, a linha de tendeˆncia y = 4, 4354x + 10, 044 representa
esse crescimento linear. A mesma Figura aponta tambe´m uma reduc¸a˜o de 18,9%
dos reprovados por nota, de 100% dos que nunca apareceram na disciplina e um
acre´scimo de 18% na quantidade dos reprovados por falta.
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Figura 9. Relac¸a˜o Percentual da Quantidade de Estudantes Matriculados por
Turma.
Figura 10. Ana´lise Geral dos Grupos de Estudantes.
Na segunda parte, a pesquisa descartou os estudantes que nunca apareceram
e considerou apenas o grupo dos aprovados, reprovados por falta e reprovados por
nota. A Figura 11 destaca que houve reduc¸a˜o de 33,3% para 4,9% no ı´ndice de
reprovac¸a˜o por nota e um aumento no ı´ndice dos reprovados por falta de 2,8%.
Entretanto, e´ poss´ıvel observar tambe´m uma tendeˆncia de crescimento linear no
nu´mero de aprovados, descrito pela curva y = 2, 9819x + 20, 591.
Figura 11. Ana´lise dos Estudantes Aprovados, Reprovados por Nota e Reprova-
dos por Falta.
Na terceira parte, a pesquisa considerou apenas os aprovados e reprovados por
nota, por se tratar dos estudantes que tiveram 75% ou mais de registro de frequeˆncia
e realizaram as atividades. A Figura 12 destaca tanto um aumento significativo no
nu´mero de aprovados quanto uma reduc¸a˜o no ı´ndice de reprovados por nota, superior
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a 60 pontos percentuais. A func¸a˜o y = 10, 74x + 27, 121 representa essa tendeˆncia
de crescimento linear.
Figura 12. Ana´lise dos Estudantes Aprovados e Reprovados por Nota.
Na quarta e u´ltima parte, a pesquisa considerou apenas o total de estudantes
aprovados e reprovados. A ana´lise dos dados mostra que, em termos percentuais,
houve um aumento no nu´mero de aprovados de 10% para 39%, conforme pode ser
observado na Figura 13. A curva y = 4, 4354x + 10, 044 representa uma tendeˆncia
de crescimento linear. A mesma Figura aponta uma reduc¸a˜o de 90% para 61% no
total de reprovados.
Figura 13. Ana´lise dos Estudantes Aprovados e Reprovados.
Na sec¸a˜o seguinte sera˜o apresentadas as concluso˜es da pesquisa e os trabalhos
em andamento.
7. Concluso˜es e Trabalhos em andamento
Neste trabalho foi apresentada uma abordagem que explorou o ensino de
algoritmos utilizando recursos de programac¸a˜o estruturada, jogos educacionais e a
IDE FP. O foco da estrate´gia visou desenvolver nos estudantes percepc¸a˜o, racioc´ınio
lo´gico, concentrac¸a˜o e organizac¸a˜o das ide´ias para introduzir o estudo dos algoritmos
a exemplo do trabalho de [Souza et al., 2013] que relatou uma experieˆncia integrada
por a´baco, sistemas de numerac¸a˜o e ensino algoritmos na mesma disciplina de ICC.
Apo´s o levantamento sobre o estado da arte e a experieˆncia de trabalhar
inu´meras vezes com a disciplina de ICC, foi definida a utilizac¸a˜o do lu´dico para
ensinar algoritmos. Os Jogos da Velha e Tabelas Ma´gicas foram os escolhidos para
trabalhar com as estruturas de programac¸a˜o, operadores relacionais e os conectivos
lo´gicos. A justificativa da escolha do JV se deu pelo fato dele ser educacional, lo´gico,
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simples e difundido. A ide´ia era explorar todo o conhecimento que os estudantes
tinham sobre a mecaˆnica do jogo para que a partir dos assuntos estudados em sala
de aula, pudessem visualizar como emprega´-los no desenvolvimento do aplicativo.
Quanto ao jogo Tabelas Ma´gicas, a motivac¸a˜o foi originada em uma apresentac¸a˜o
realizada no evento Universidade de Portas Abertas, promovido pela Pro´-Reitoria
de Ensino de Graduac¸a˜o (PROEG) em parceria com a Comissa˜o Permanente de
Vestibular (CPV) e a Coordenac¸a˜o dos Cursos de Licenciatura e Bacharelado em
Matema´tica da UFRR. Na oportunidade, durante a exposic¸a˜o de objetos e recursos
voltados para o ensino de matema´tica, as Tabelas Ma´gicas se destacaram chamando
a atenc¸a˜o de professores e estudantes de diferentes idades, classes sociais e graus de
instruc¸a˜o.
Na˜o houve questionamento feito aos estudantes que contribu´ıssem para a co-
leta de dados da pesquisa realizada, entretanto ela se pautou em relatar a experieˆncia
de uma abordagem voltada para o ensino de algoritmos.
Quanto aos resultados, eles sinalizaram avanc¸os significativos no quesito
aprendizagem. No geral, os percentuais de aprovac¸a˜o apontaram uma melhoria
de 29%, quando considerados todos os estudantes matriculados por turma (apro-
vados e reprovados), 25,7% quando descartados os que nunca apareceram e 60,3%
quando referenciados apenas os aprovados e reprovados por nota. Esse desempenho
sugere que o conhecimento sobre os Jogo da Velha e Tabelas Ma´gicas pode ter cola-
borado para esse resultado positivo, que tambe´m pode explicar a reduc¸a˜o no total
de estudantes que nunca apareceram para assistir as aulas, motivados talvez pela
repercussa˜o da estrate´gia adotada na disciplina. Entretanto, ainda assim se percebe
um aumento do nu´mero de reprovados por falta, comumente associado ao grau de
dificuldade da disciplina e questo˜es relacionadas ao trabalho e/ou sau´de.
Quanto aos nu´meros dos estudantes reprovados por nota, isso pode ser um
indicativo de que a estrate´gia adotada para ensinar algoritmos utilizando jogos ma-
tema´ticos produziu est´ımulos que contrariaram a desisteˆncia e o trancamento da
disciplina. Quanto aos aprovados, os resultados apontaram mudanc¸a no compor-
tamento, principalmente daqueles que ja´ haviam reprovado na disciplina, o que
colaborou para a melhoria do desempenho.
Este trabalho pretendeu desenvolver nos estudantes as habilidades necessa´rias
para que tivessem eˆxito no desenvolvimento de algoritmos utilizando te´cnicas de
programac¸a˜o. Para trabalhos futuros sera˜o incorporados os que ja´ esta˜o em anda-
mento, dar continuidade ao estudo com o aplicativo Portugol-Viana, que permite a
utilizac¸a˜o de arrays definidos com tipos mais complexos, utilizar outros jogos lo´gicos
para desenvolver o racioc´ınio dos estudantes e explorar o aplicativo Geany que e´ um
editor de texto multiplataforma voltado para o desenvolvimento de algoritmos e
programas de computador.
Este trabalho tem sido desenvolvido dentro do Grupo de Pesquisa em
Ensino a Distaˆncia (GPED/UFRR), registrado na Pro´-Reitoria de Pesquisa e
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